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1.1  Latar Belakang 
 
Jalan merupakan infrastruktur yang berfungsi sebagai penghubung antara 
kawasan,digunakan masyarakat dan dilewati beragam kendaraan.Oleh karena itu 
diperlukan struktur perkerasan jalan yang konstruksinya baik dan dapat 
memberikan kenyamanan.Perkembangan lalu lintas di Indonesia semakin padat 
dan dan perubahan cuaca yang semakin tidak menentu akan sangat berpengaruh 
pada kualitas permukaan jalan yang berakibat pada kerusakan fisik. 
 Pembangunan Indonesia sebagai negara yang sedang berkembang 
terus berlanjut sampai saat ini. Berbagai macam pembangunan di segala bidang 
terus dilaksanakan, baik itu di daerah perkotaan maupun di pedesaan. Hal ini 
dapat dilihat dari semakin bertambahnya konstruksi-konstruksi bangunan di 
sepanjang jalan. Konstruksi pembangunan tersebut tentunya juga memerlukan 
pemikiran-pemikiran yang lebih baru sesuai dengan perkembangan zaman. 
 Di Indonesia sebagian besar konstruksi jalan raya mengguanakan tipe 
perkerasan lentur dengan aspal  minyak sebagai pengikat dan agrekat sebagai 
pengisi campuran.Kinerja optimum dari suatu lapisan perkerasan biasanya dapat 
dicapai melalui variasi campuran aspal dengan mengkombinasikan material 
masing-masing yang saling menguatkan ,namun denfgan segala keterbatasan yang 
dimiliki aspal murni pada campuran panas pada umumnya akan lebih sulit 
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bagilapisan untuk mempertahankan kualitasnya dengan pesatnya perkembangan 
zaman dan meningkatnya harga aspal minyak jika ditinjau dari segi ekonomisnya. 
Kontruksi yang berjalan tidak lepas dari pembangunan di bidang 
transportasi, yang tak bisa dipungkiri bahwa setiap tahunnya mengalami 
peningkatan baik pembuatan jalan baru, peningkatan, maupun pemeliharaan jalan. 
Sejalan dengan hal tersebut,maka salah satu material utama yang terkait dalam 
pelaksanaan konstruksi jalan juga akan dibutuhkan  dalam jumlah besar, yaitu 
aspal. Campuran aspal dalam konstruksi jalan juga berbeda-beda sesuai dengan 
letak penggunaannya, salah satunya adalah campuran aspal beton (AC-WC). 
Campuran aspal beton (AC-WC) adalah salah satu lapisan permukaan 
pada konstruksi perkerasan lentur jalan raya. Komposisinya terdiri atas ; aspal, 
SPLIT, pasir dan abu batu. Split agregat mempunyai peranan yang sangat penting 
dalam campuran aspal beton (AC-WC) dalam menentukan daya dukung pada 
campuran. Variasi ukuran agregat sangat diharapkan agar berfungsi saling 
mengunci antara agregat dalam campuran. Aspal berfungsi sebagai bahan 
pengikat untuk menyatukan fraksi-fraksi agregat, namun diharapkan menyisakan 
rongga udara sesuai yang dianjurkan spesifikasi. 
 saat ini juga berbagai mopdifikasi campuran semakin bervariasi untuk 
solusi masalah konstruksi jalan.Antara lain dengan menambahkan BGA(buton 
granular asphalt)sebagai bahan pengikat bersama aspal minyak,agar mengurangi 
pemakaian aspal minyak. 
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BGA sebagai produk aspal alam,jenis aspal batu buton(Asbuton)memiliki 
deposit lebih dari 300.000.000 ton atau terbesar dibandingkan deposit aspal alam 
yang lainnya didunia. Pada umumnya mengandung 60% sampai dengan 75% 
kadar bitumen, sisanya adalah mineral 25% - 40 % sebagai bahan pengisi 
alam..Kandungan aspal di BGA diharapkan mampu mengurangi pengguaan aspal 
minyak dengan meningkatkan kualitas campuran tersebut .Pertimabangan 
penelitian ini adalah keberadaan serata harga aspal minyak yang selalu meningkat 
seiring dengan meningkatnya harga minyak bumi dunia. 
 Keunggulan utama BGA yaitu tahan terhadap perubhan temperatur yang 
disebabkan oleh titik lembek lebih tinggi dibandingkan aspal minyak,dan 
menggandung resin yang tinggi sehingga dapat meningkatkan daya lekat serta 
meningkatkan kelenturan campuran yang berfungsi untuk meningkatkan kekakuan 
dengan batas fleksibilitas yang cukup untuk menahan beban lalu lintas tanpa 
mengalami kerusakan diluar rencana.Namun dari beberapa sumber mengenai 
penilitian BGA,diperlukan bahan pelunak yang berfungsi melunakkan bitumen 
asbuton sehingga akan mengubah sifat fisik dan keawetan bitumen mendekati 
aspal minyak penetrasi 60/70. 
 Dengan pertimbangan tersebut,penelitian ini bermaksud untuk 
membuktikan penggunaan BGA dapat menjadi pengikat mengurangi pemakaian 
aspal minyak, dan menambah kinerja campuran aspal,untuk menguji apakah 
modifikasi campuran tersebut memiliki kinerja yang lebih baik.  
I - 3 
 
Oleh sebab itu, maka penulis mencoba melakukan penelitian dengan 
melihat kharakteristik campuran aspal beton lapis aus (AC-WC) dengan BGA 
sebagai pengikat. 
Dari uraian di atas, penulis mencoba untuk mengangkat sebuah tugas akhir 
dengan judul : ” PENGUJIAN KINERJA CAMPURAN (AC-WC) 
SUBTITUSI BUTON GRANULAR ASPAL SEBAGAI BAHAN 
PEENGIKAT DENGAN METODE MARSHALL ”. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
 
 Berdasarkan uraian latar belakang diatas, dapat diidentifikasikan masalah  
1. Penelitian ini dimaksud untuk mengetahui karakteristik campuran  
penggunaan BGA dengan pengujian Marshall apakah memenuhi persyaratan 
spesifikasi campuran AC-WC demi mengurangi penggunaan aspal minyak 
yang harganya semakin meningkat. 
2. Untuk memperkenalkan sumber daya alam indonesia yang melimpah 
didaerah buton  
3. Meneliti pengaruh variasi penambahan buton granular asphalt terhadap 
campuran untuk lapisan aspal beton wearing course. 
1.3 Tujuan Penelitian 
 
 Tujuan penelitian yang akan dicapai antara lain: 
1. Menganalisa pengaruh BGA (buton granular asphalt) terhadap campuran 
aspal beton pada lapisan jenis AC-WC 
I - 4 
 
2. Mengetahui persentase maksimal penggunaan BGA pada campuran lapis 
AC-WC untuk mendapatkan konstruksi yang baik dan memenuhi 
spesifikasi. 
3. Mengetahui karakteristik campuran aspal beton terhadap kekuatan dan 
kelebihan jika menggunakan BGA sebagai pengikat pada lapis AC-WC. 
 
1.4 Batasan Masalah 
 
 Demi tercapainya maksud dan tujuan dari penulisan ini serta menghindari 
agar ruang lingkupnya tidak terlalu meluas maka pembahasan dibatasi pada: 
• Jenis aspal buton yang digunakan adalah BGA 15/25 
•  Aspal minyak penetrasi 60/70 
•  Spesifikasi gradasi agrekat adalah lapis aspal beton IV spesifikasi Bina 
Marga  
• Spesifikasi lapisan AC-WC gradasi kasar.  
•  Sifat  yang diukur adalah gradasi agregat (pemeriksaan agregat kasar dan 
agregat halus),penetrasi aspal, titik lembek aspal, titik nyala dan titik bakar 
aspal ,daktalitas apal dan pemeriksaan ekstraksi pada ganular asphalt.  
•  sifat setelah pembuatan sampel seperti marshall tes pada setiap variasi 
persentase penggunaan BGA 
• Penelitian hanya dilakuakan di laboratorium, tidak di lapangan. 
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1.5 Sistematika Penulisan 
Dalam penelitian ini diupayakan melakukan pembahasan secara detail 
dengan menyesuaikan kajian-kajian berdasarkan kegunaan dan kepentingannya 
dalam bentuk sistematika pembahasan yang dijabarkan sebagai berikut : 
 BAB  I PENDAHULUAN 
Bab ini menguraikan latar belakang masalah, rumusan masalah, maksud 
dan tujuan penulisan, batasan masalah,  dan sistematika penulisan. 
BAB  II  TINJAUAN PUSTAKA 
Berisi uraian tentang teori-teori yang mendukung tema yang dibahas 
berasal dari buku-buku maupun dari tulisan-tulisan lain yang ada 
hubungannya dengan tugas akhir yang dilakukan. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
Bagian ini berisi uraian tentang metode, bahan penelitian, peralatan 
penelitian, dan cara pengujian yang dilakukan. 
BAB IV  HASIL DAN PEMBAHASAN 
Berisi tentang penyajian hasil penelitian dan pengolahan data serta 
pembahasannya 
BAB V   KESIMPULAN DAN SARAN  
Bab ini memberikan kesimpulan dari hasil penelitian secara singkat dan 
jelas sebagai jawaban dari masalah yang diangkat dalam penelitian serta 
memberikan saran-saran sehubungan dengan analisis yang telah 
dilakukan. 
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2.1       Perkerasan Jalan 
2.1.1 Konstruksi Perkerasan Jalan 
Perkerasan jalan adalah jalur tanah (trase) yang diberi bahan  perkerasan 
dari material yang keras seperti batu-batuan. sehingga roda kendaraan yang 
bekerja di atasnya tidak mengalami penurunan/deformasi.  
Berdasarkan bahan pengikatnya, menurut S. Sukirman (1999), konstruksi 
perkerasan jalan dapat dibedakan menjadi : 
a) Konstruksi perkerasan lentur (flexible pavement), yaitu perkerasan 
menggunakan aspal sebagai bahan pengikatnya. Lapisan-lapisan 
perkerasannya bersifat memikul dan menyebarkan beban lalu lintas ke 
tanah dasar. 
b) Konstruksi perkerasan kaku (rigid  pavement), yaitu perkerasan yang 
menggunakan semen (portland cement) sebagai bahan pengikat. Pelat 
beton dengan atau tanpa tulangan diletakkan di atas tanah dasar dengan 
atau tanpa lapisan pondasi bawah. Beban lalu lintas sebagian besar dipikul 
oleh pelat beton tersebut. 
c) Konstruksi perkerasan komposit (composite pavement), yaitu perkerasan 
kaku yang dikombinasikan dengan perkerasan lentur. 
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2.1.2 Perkerasan Lentur 
Perkerasan lentur adalah perkerasan yang menggunakan aspal sebagai 
bahan pengikat perkerasan sehingga sifat perkerasan lebih lentur, memiliki 
deformasi yang lebih besar dan dapat bertahan sampai 20 tahun dengan 
mempertimbangkan pertumbuhan lalu lintas tiap tahun, bahkan umur perkerasan 
dapat lebih dari 20 tahun jika konstruksi perkerasan dikerjakan dengan baik dan 
penggunaan material yang sesuai standar spesifikasi dan spesifikasi design 
digunakan secara benar. Demikian pula dengan perbaikan/pemeliharaan secara 
periodik harus selalu dilakukan sebelum diperlukan rekonstruksi yang lebih besar. 
Faktor drainase yang memadai memegang peranan yang penting terhadap 
stabilitas perkerasan. Kadar air yang tinggi dapat menyebabkan terjadinya 
pergerakan struktur perkerasan yang berkelebihan dan akan mengakibatkan 
perkerasan mengalami kerusakan lebih awal. 
Struktur perkerasan lentur, umumnya terdiri dari 4 lapis yang terdiri dari : 
1. Lapis pondasi bawah ( Sub base Course) 
2. Lapis pondasi atas (Base Course) 
3. Lapis permukaan (Surface Course) 








Sub Base Course 
Sub Grade  
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  Gambar 2.1 . Struktur Perkerasan Lentur Jalan 
  Fungsi masing-masing lapisan tersebut adalah : 
1. Lapisan Pondasi Bawah (sub base course) berfungsi untuk menyebarkan 
beban ke lapisan tanah dasar (sub grade), sebagai drainase bawah permukaan 
(jika digunakan sebagai material drainase bebas). 
2. Lapisan Pondasi Atas (base course), berfungsi untuk menyebarkan beban 
yang berasal dari lapis permukaan dan disebarkan kelapisan subbase coarse 
dengan bidang kontak yang semakin besar. 
3. Lapisan Permukaan berfungsi untuk memikul beban dari lapisan aus dan 
disebarkan kebawah pada lapisan base course. 
4. Lapisan Aus adalah lapisan paling atas yang langsung bersentuhan dengan 
roda .kendaraan dan beban disebarkan keatas lapisan permukaan. Lapisan ini 
dikenal 2 macam yaitu ; 
 Lapisan Struktural, dimana lapisan ini berfungsi untuk memberikan 
reaksi atas beban yang bekerja pada lapis permukaan, seperti 
Lapisan Penetrasi (Lapen), Lapisan Aspal Beton (Laston, Lataston, 
AC-BC, AC-WC, Aspal Treated Base (ATB) dan sebagainya. 
 Lapisan non strukturlal, lapisan ini tidak memberikan reaksi atas 
beban roda yang bekerja di atasnya, tetapi lebih kepada memberikan  
perlindungan terhadap lapisan di bawahnya dan terkait dengan 
pengaruh cuaca dan lingkungan (kedap air), seperti Lapis Tipis 
Aspal Pasir (Latasir), Hot Rolled Sheet (HRS), Laburan Aspal 
(Buras), dan sebagainya. 
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 Pada  struktur perkerasan lentur, intensitas tegangan statis dan dinamis 
terbesar terjadi di permukaan perkerasan dan terdistribusi dalam bentuk pyramid 
dalam arah vertikal pada seluruh tebal struktur perkerasan. Peningkatan distribusi 
tegangan tersebut, mengakibatkan tegangan semakin kecil sampai kelapisan tanah 
dasar. Oleh sebab itu pemilihan material perkerasan harus berpatokan pada 
kriteria ini, bahwa semakin ke bawah lapisan perkerasan, tegangan yang terjadi 
menjadi semakin kecil. sehingga material yang digunakan sebagai bahan 
perkerasan tidak perlu memiliki kualitas yang lebih baik, dibanding pada bagian 
atas. 
Berikut ini merupakan karakteristik dasar untuk perkerasan lentur. 
a) Bersifat elastik jika menerima beban, sehingga dapat memberikan 
kenyamanan bagi penggunanya 
b) Pada umumnya menggunakan bahan pengikat aspal 
c) Seluruh lapisan ikut menanggung beban ( didistribusikan dalam bentuk 
pyramid ) 
d) Penyebaran tegangan ke lapisan tanah dasar tidak merusak lapisan tanah 
dasar (subgrade) 
e) Usia rencana maksimum 20 Tahun. 
f) Selama usia rencana diperlukan pemeliharaan secara berkala. 
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2.1.3      Bahan – Bahan Dasar Campuran Perkerasan Lentur 
2.1.3.1 Agregat 
Agregat sebagai salah satu faktor penentu kemampuan perkerasan jalan 
memikul lalu lintas dan daya tahan terhadap cuaca. Pemakaian agregat sebagai 
bahan perkerasan jalan perlu diperhatikan mengenai gradasi, kebersihan, 
kekerasan dan ketahanan agregat, bentuk butir tekstur permukaan, porositas, 
absorpsi berat jenis dan daya kelekatan aspal. 
Berdasarkan besar partikel-partikel agregat dibedakan atas: 
1. Agregat kasar : agregat > 4,75 mm menurut ASTM atau > 2 mm menurut 
AASHTO. 
2. Agregat halus : agregat < 4,75 mm menurut ASTM atau < 2 mm dan >0.075 
mm menurut AASHTO. 
3. Abu batu/mineral filler : agregat halus. 
Agregat didefinisikan secara umum sebagai formasi kulit bumi yang keras 
dan padat. ASTM mendefinisikan agregat sebagai suatu bahan yang terdiri dari 
mineral padat, berupa massa berukuran besar ataupun berupa fragmen-fragmen 
(Sukirman S, 2003). 
Agregat merupakan komponen utama dari struktur perkerasan jalan, yaitu 
90-95% agregat berdasarkan persentase berat, atau 75- 85% agregat berdasarkan 
persentase volume. Dengan demikian kualitas perkerasan jalan ditentukan juga 
dan sifat-sifat agregat dan hasil campuran agregat dengan material lain. 
II - 5 
 
ASTM (1974) mendefinisikan batuan sebagai bahan yang terdiri dari  
mineral padat, berupa masa berukuran besar ataupun berupa fragmen-fragmen. 
(Sukirman, 1999). 
Sifat-sifat agregat antara lain adalah : 
A. Gradasi 
Gradasi atau distribusi partikel-partikel berdasarkan ukuran agregat 
merupakan hal yang penting dalam menentukan stabilitas perkerasan jalan. 
Gradasi agregat mempengaruhi besarnya rongga antar butir yang akan 
menentukan stabilitas dan kemudahan dalam proses pelaksanaan.Gradasi agregat 
dapat dibedakan atas: 
a. Gradasi seragam (uniform graded) adalah agregat dengan ukuran yang 
hampir sama/sejenis. Gradasi seragam disebut juga gradasi terbuka (open 
graded)karena hanya mengandung sedikitagregat halus sehingga terdapat 
banyak ruang/rongga kosong antara agregat. Agregat dengan gradasi 
seragam akan menghasilkan lapisan perkerasan dengan sifat permeabilitas 
tinggi, stabilitas kurang, berat volume kecil. 
b. Gradasi rapat (dense graded)merupakan campuran agregat kasar dan halus 
dalam porsi yang berimbangsehingga dinamakan juga agregat bergradasi 
baik (well graded). 
c. Gradasi buruk/jelek (poorly graded) merupakan campuran agregat yang 
tidak memenuhi dua kategori di atas. Gradasi ini disebut juga gradasi 
senjang dan akan menghasilkan lapisan perkerasan yang mutunya terletak 
antara kedua jenis tersebut di atas.(Sukirman S, 1999:45). 






Gambar 2.2  Jenis gradasi agregat 
 
B. Daya Tahan Agregat  
Daya tahan agregat adalah ketahanan agregat untuk tidak hancur/pecah oleh 
pengaruh mekanis atau kimia. Degradasi didefinisikan sebagai kehancuran agregat 
menjadi partikel-partikel yang lebih kecil akibat gaya yang diberikan pada waktu 
penimbunan, pemadatan ataupun oleh beban lalu lintas. 
Faktor yang mempengaruhi tingkat degradasi : 
1. Jenis agregat, jenis agregat yang lunak mengalami degradasi yang lebih besar 
dari agregat yang lebih keras, 
2. Gradasi, gradasi terbuka mempunyai tingkat degradasi yang lebih besar dari 
pada gradasi rapat, 
3. Bentuk, partikel bulat akan mengalami degradasi yang lebih besar dari yang 
berbentuk kubus/bersudut, 
4. Ukuran partikel, partikel yang lebih kecil mempunyai tingkat degradasi yang 
lebih kecil dari pada partikel dengan ukuran besar, 
a. Gradasi Seragam      b. Gradasi Rapat c. Gradasi  buruk/jelek 
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5. Energi pemadatan, degradasi akan terjadi lebih besar pada pemadatan dengan 
menggunakan energi pemadatan yang lebih besar. 
C. Bentuk dan tekstur agregat  
1. Bulat, yaitu agregat yang dijumpai di sungai, pada umumnya telah mengalami 
pengikisan oleh air sehingga umumnya berbentuk bulat;  
2. Lonjong, dikatakan lonjong bila ukuran terpanjangnya >1,8 kali diameter 
rata-rata;  
3. Kubus, merupakan bentuk agregat hasil dari mesin pemecah batu (crusher 
stone) yang mempunyai bidang kontak yang lebih luas, (berbentuk bidang 
rata sehingga memberikan  interlocking/saling mengunci yang lebih besar);  
4. Pipih, dapat merupakan hasil dari mesin pemecah batu maupun memang 
merupakan sifat dari agregat tersebut yang jika dipecahkan cenderung 
berbentuk pipih;  
5. Tak beraturan, merupakan agregat yang tidak mengikuti salah satu yang 
disebutkan di atas. 
 
2.1.3.2  Aspal 
 Bitumen adalah zat perekat (cementitious) berwarna hitam atau gelap, 
yang dapat diperoleh di alam ataupun sebagai hasil produksi. Bitumen terutama 
mengandung senyawa hidrokarbon seperti aspal,tar,ataupitch. 
 Aspal merupakan material yang termoplastis yaitu melunak dan menjadi 
cair jika dipanaskan dan kental kembali menjadi padat jika didinginkan 
kembali.Aspal menjadi sangat berguna untuk para ahli jalan mengingat aspal 
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meruakan bahan pengikat yang kuat, kedap air dan sangat tahan terhadap 
keawetan. Walaupun secara fisik aspal merupakan bahan yang setengah padat, 
namun aspal dapat dibuat menjadi cair seketika dengan cara dipanaskan ataupun 
dicampur kembali dengan solvent ataupun air menjadi aspal cair (cut-back 
asphalt) dan aspal emulsi (emulsion asphalt). Aspal merupakan campuran yang 
terdiri dari bitumen dan mineral. Dengan bitumen dimaksud bahan yang berwarna 
coklat hingga kehitaman, mempunyai sifat fisik keras hingga cair, mempunyai 
sifat larut dalam CS2 ataupun CCl4 dengan sempurna, dan mempunyai sifat 
berlemak serta tidak larut dalam air.  
Menurut Silvia Sukirman (2003:26) menjelaskan bahwa : Aspal adalah 
material yang pada temperatur ruang berbentuk padat sampai agak padat dan 
bersifat termoplastis. Jadi, aspal akan mencair jika dipanaskan sampai temperatur 
tertentu dan kembali membeku jika temperatur turun. Bersama dengan agregat, 
aspal merupakan material pembentuk campuran perkerasan jalan. Umumnya aspal 
digunakan untuk bahan pengikat agregat. 
Menurut Silvia Sukirman (1999), aspal didefinisikan sebagai material 
berwarna hitam atau coklat tua, pada temperatur ruang berbentuk padat sampai 
agak padat. Jika dipanaskan sampai suatu temperatur  tertentu aspal dapat menjadi 
lunak atau cair sehingga dapat membungkus partikel agregat pada waktu 
pembuatan aspal beton atau dapat masuk ke dalam pori-pori yang ada pada 
penyemprotan atau penyiraman pada perkerasan macadam ataupun peleburan. 
Jika temperatur mulai turun, aspal akan mengeras dan mengikat agregat pada 
tempatnya (sifat termoplastis). 
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Silvia Sukirman (1993) menyatakan bahwa, berdasarkan cara diperolehnya 
aspal dapat dibedakan menjadi : 
1. Aspal alam, dapat dibedakan menjadi : 
 Aspal Gunung (rock asphalt) 
 Aspal Danau (lake asphalt) 
2. Aspal Buatan 
 Aspal Minyak, merupakn hasil penyulingan minyak bumi 
 Tar, merupakan hasil penyulingan batu bara 
Aspal minyak dengan bahan dasar minyak dapat dibedakan atas (Sukirman 
S, 1999) : 
1. Aspal keras/panas (asphalt cement, AC), adalah aspal yang digunakan dalam 
keadaan cair dan panas. Aspal ini berbentuk padat pada keadaan penyimpanan 
(temperatur ruang). 
2. Aspal dingin/cair (cut back asphalt), adalah aspal yang digunakan dalam 
keadaan cair dan dingin. 
3. Aspal emulsi (emulsion asphalt), adalah aspal yang disediakan dalam bentuk 
emulsi. Dapat digunakan dalam keadaan dingin ataupun panas. Aspal emulsi 
dan aspal cair umumnya digunakan pada campuran dingin atau pada 
penyemprotan dingin. 
Aspal yang digunakan sebagai material perkerasan jalan berfungsi 
sebagai berikut: 
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1. Bahan pengikat, memberikan ikatan yang kuat antara aspal dan agregat dan 
antara sesama aspal. 
2. Bahan pengisi, mengisi rongga antar butir agregat dan pori-pori yang ada di 
dalam butir agregat itu sendiri. 
Untuk dapat memenuhi kedua fungsi aspal itu dengan baik, maka aspal 
haruslah memiliki sifat adhesi dan kohesi yang baik, serta pada saat 
dilaksanakannya mempunyai tingkat kekentalan tertentu.  
Sifat-sifat pada aspal antara lain adalah : 
1. Daya tahan, adalah kemampuan pada aspal untuk mempertahankan sifat 
asalnya pada masa layan jalan akibat dari pengaruh cuaca; 
2. Adhesi dan kohesi, adhesi adalah kemampuan aspal untuk mengikat agregat 
sehingga dihasilkan ikatan yang baik antara agregat dengan aspal. Kohesi 
adalah kemampuan dari aspal itu untuk dapat mempertahankan agregat tetap di 
tempatnya setelah terjadi pengikatan;  
3. Kepekaan terhadap temperatur, adalah kondisi dimana aspal akan menjadi 
keras atau lebih kental jika temperatur berkurang dan akan lunak atau lebih cair 
jika suhunya bertambah (aspal merupakan material yang termoplastis). 
Sifat lain dari aspal adalah viscoelastic, sifat inilah yang membuat aspal dapat 
menyelimuti dan menahan agregat tetap pada tempatnya selama proses produksi 
dan masa pelayanannya. Fungsi aspal dalam campuran perkerasan adalah sebagai 
pengikat yang bersifat viscoelastis, sehingga akan melunak dan mencair bila 
mendapat cukup pemanasan dan sebaliknya. Dengan sifat ini aspal dapat 
menyelimuti dan menahan agregat tetap pada tempatnya selama masa layanan 
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perkerasan dan berfungsi sebagai pelumas pada saat penghamparan dilapangan, 
sehingga memudahkan untuk dipadatkan.Disamping itu juga aspal berfungsi 
sebagai pengisi rongga Antara butir-butir agregat dari pori-pori yang ada dan 
agregat, sehingga untuk itu aspal harus mempunyai daya tahan (tidak cepat rapuh 
terhadap cuaca).Aspal harus mempunyai sifat adhesi dan kohesi yang baik dan 
memberikan sifat fleksibel pada campuran, selain itu juga membuat permukaan 
menjadi kedap air. 
Aspal penetrasi 60/70 terbuat dari suatu rantai hydrocarbon dan 
turunannya, umumnya merupakan residu dari hasil penyulingan minyak mentah 
pada keadaan hampa udara, yang pada temperature normal bersifat padat sampai 
ke semi padat, mempunyai sifat tidak menguap dan secara berangsur-angsur 
melunak bila dipanaskan pada suhu tertentu dan kembali padat jika didinginkan. 
Sementara itu aspal minyak penetrasi 60/70 yang digunakan pada hampir seluruh 
bahan konstruksi perkerasan lentur selama ini memiliki nilai titik lembek 48-
58oC.Kenyataan ini menyebabkan terjadinya kerusakan jalan seperti deformasi, 
rutting, serta stripping lebih sering terjadi.  
Pengujian aspal bertujuan untuk mengevaluasi kelayakan kinerja. Jenis pengujian 
yang dilakukan terhadap Aspal minyak antara lain : 
1. Pemeriksaan Penetrasi 
Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk memeriksa tingkat kekerasan aspal. 
Pemeriksaan ini dilakukan dengan memasukkan jarum penetrasi berdiameter 1 
mm dengan menggunakan beban seberat 50 gram sehingga diperoleh beban gerak 
seberat (berat jarum + beban) selama 5 detik pada temperatur 25˚C. Besarnya nilai 
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penetrasi diukur dan dinyatakan dalam angka yang merupakan kelipatan 0,1 mm. 
Nilai penetrasi sangat sensitif terhadap suhu sehingga pengukuran di atas suhu 
kamar akan menghasilkan nilai yang berbeda. 
 
2. Pemeriksaan Berat Jenis  
Pemeriksaan ini dimaksudkan untuk menentukan berat jenis aspal dengan 
piknometer. Berat jenis aspal diperlukan untuk perhitungan dalam analisa 
campuran. Berat jenis aspal adalah perbandingan antara berat aspal dengan berat 
air suling dengan isi yang sama pada suhu tertentu. 
3. Pemeriksaan Titik Lembek 
Pemeriksaan ini bertujuan untuk menentukan nilai / suhu titik lembek 
aspal yang berkisar antara 30 oC - 200oC. Titik lembek adalah suhu dimana suatu 
lapisan aspal dalam cincin yang diletakkan horizontal di atas larutan air atau 
gliserine yang dipanaskan secara teratur menjadi lembek karena beban bola baja 
dengan diameter 9,53 mm seberat ± 3,5 gram yang diletakkan di atasnya  sehingga 
lapisan aspal tersebut jatuh melalui jarak 25,4 mm (1 inci).  
4. Pemeriksaan Kehilangan Berat Minyak dan Aspal  
Pemeriksaan ini bertujuan untuk menetapkan penurunan berat minyak 
aspal dengan cara pemanasan dan tebal tertentu yang dinyatakan dalam persen 
berat semula. Aspal dipanaskan sampai pada suhu 163 oC selama 5 jam didalam 
oven yang dilengkapi dengan piring berdiameter 25 cm tergantung melalui poros 
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vertikal dan dapat berputar dengan kecepatan 5-6 putaran/menit. Penurunan berat 
yang besar menunjukan banyaknya bahan-bahan yang hilang karena penguapan. 
5. Pemeriksaan Daktilitas  
Pengujian daktilitas dibutuhkan untuk mengetahui sifat kohesi dan 
plastisitas aspal. Pemeriksaan dilakukan dengan mencetak aspal dalam cetakan 
dan meletakkan contoh aspal ke dalam tempat pengujian. Tempat pengujian berisi 
cairan dengan berat jenis yang mendekati berat jenis aspal. Nilai daktilitas aspal 
adalah panjang contoh aspal ketika putus pada saat dilakukan penarikan dengan 
kecepatan 5 cm/menit. Pemeriksaan ini bertujuan untuk menguji kekuatan tarik 
aspal dengan cara mengukur jarak terpanjang yang dapat ditarik antara dua 
cetakan yang berisi aspal keras sebelum putus, pada suhu dan kecepatan tertentu. 
6. Pemeriksaan Titik Nyala 
Maksud dari pemeriksaan ini adalah untuk menentukan suhu dimana 
aspal mulai menyala. Untuk pemeriksaan ini aspal yang diperiksa dimasukkan 
dalam bejana yang terbuka (cleveland open cup). Aspal dalam bejana tersebut 
mempunyai luas permukaan tertentu . Kecepatan kenaikan suhu untuk 
membedakan tiap pengujian aspal. 
7. Pemeriksaan Viskositas 
Untuk mengetahui temperatur pencampuran dan pemadatan, dilakukan 
pengujian viskositas terhadap aspal. Pengujian viskositas dilakukan dengan alat 
Saybolt-Furol pada temperatur 120oC, 140oC, 160oC dan 180oC. Temperatur 
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pencampuran ditentukan pada saat aspal mempunyai nilai viskositas aspal 
sebesar170±20cSt, sedangkan temperatur pemadatan ditentukan pada nilai 
viskositas aspal sebesar 280±30cSt. Data hasil pengujian di plotkan dalam grafik 
semi logaritmik yang merupakan hubungan antara viskositas aspal dengan 
temperatur, sehingga akan diketahui temperatur pencampuran dan pemadatan 
campuran. Adapun pengujian laboratorium dan spesifikasi yang digunakan untuk 
aspal adalah sesuai standar yang dikeluarkan oleh Departemen Pekerjaan Umum 
2010. 
2.2 Asbuton Butir  
 
Asbuton butir dapat diproduksi dengan berbagai ukuran. Dilihat dari segi 
kemudahan mobilisasi bitumen, makin kecil ukuran butir maka makin mudah 
bitumen Asbuton termobilisasi dalam campuran beton aspal. Pada Asbuton 
campuran panas, pada prinsipnya Asbuton butir dengan jumlah tertentu 
dimasukkan ke dalam campuran beraspal panas aspal minyak. Fungsi Asbuton 
pada campuran tersebut adalah sebagai bahan tambah (additive) dan sebagai 
bahan subtitusi aspal minyak. Sebagai bahan tambah, Asbuton diharapkan akan 
meningkatkan karakteristik aspal minyak dan karakteristik campuran beraspal 
terutama agar memiliki ketahanan terhadap beban lalu lintas dan kepekaan 
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SNI 03-3640-1994 18-22 18-22 23-27 23-37 
Ukuran Butir 
Lolos Ayakan no.4 
(4.75 mm);% 
SNI 03-1968-1990 100 100 100 100 
Lolos Ayakan No.8 
(2.36mm);% 
SNI 03-1968-1990 100 100 100 100 
Lolos Ayaka No.16 
(1.18mm);% 
SNI 03-1968-1990 Min.95 Min.95 Min.95 Min.75 
Kadar Air % SNI 06-2490-1991 Maks.2 Maks.2 Maks.2 Maks.2 
Penetrasi Aspal 
Asbuton pada 25°C 
100 gr;5 dtk;0,1mm 
SNI 06-2490-1991 ≤10 10-18 10-18 19-22 
Keterangan : 
1.Asbuton butir tipe 5:20 :Kelas penetrasi 5 (0,1 mm) dan kelas kadar bitumen 
20% 
2. Asbuton butir tipe1 5:20 :Kelas penetrasi 15 (0,1 mm) dan kelas kadar bitumen 
20% 
3. Asbuton butir tipe 15:25 :Kelas penetrasi 15 (0,1 mm) dan kelas kadar bitumen 
25% 
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KEGUNAAN ASPAL BUTIR 
Aspal buton dapat digunakan antara lain untuk : 
- Perkerasan/lapisan permukaan sebagai pengganti aspal minyak. 
- Asbuton Tile (Tegel Asbuton)  
- Block Asbuton antara lain untuk trotoar. 
- Mengekstraksi bitumen dari asbuton. 
- Melapis bendung/embung agar kedap air. 
Asbuton cocok untuk konstruksi berat karena aspal hasil ekstraksi dari asbuton 
tidak mengandung parafin dan sedikit kadar sulfur sehingga kualitasnya lebih 
tinggi Pengolahan dengan pemanas putar dengan hasilnya berupa aspal butiran. 
(BGA/Buton Granule Asphalt) dengan kandungan bitumen antara 20 hingga 25%. 
Aspal Buton dapat digunakan sebagai lapis permukaan jalan, fondasi atas jalan 
(asphalt treated base) dan fondasi bawah jalan (asphalt treated sub base) yang 
dapat dilakukan dengan cara campuran panas (hot mix) atau campuran dingin 
(cold mix). 
Campuran dingin (Cold Mix) 
Aspal + bahan peremaja + aggregat/pasir dicampur secara dingin di dalam 
Concrete Mixer,kemudian dihamparkan dan dipadatkan di jalan.Lapis Asbuton 
campuran dingin telah digunakan di seluruh Indonesia sebagai lapis asbuton 
aggregat dan lapis tipis asbuton pasir. 
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Campuran Panas (Hot Mix).  
Asbuton + Bahan Perekat + agrergat dicampur dengan pemanasan di dalam 
Asphalt 
Mixing Plant (AMP). Pertama kali dicoba untuk pengaspalan ruas jalan Cimahi 
Padalarang ditahun 1956/1957, pada tahun 1972 di ruas jalan Jakarta – Cikampek 
dan tahun 1973 di ruas jalan Banyudono – Kartosuro. Untuk ruas jalan Cimahi– 
Padalarang baru pada tahun 1978 direhabilitasi.Produk PT. Sarana Karya terbaru 
adalah Buton  Granular Asphalt (BGA) yaitu produk aspal alam yang siap pakai 
dengan mutu yang terjaga serta telah diproses sedemikian rupa sehingga 
bitumennya keluar ke permukaan butiran. BGA tersedia dalam kemasan karung 
plastik 40 kg.BGA degan kemasan kantong jumbo ukuran 1 hingga 2 ton juga 
tersedia atas permintaan khusus. 
2.2.1 Aspal buton granular (Buton Granular Asphalt / BGA) 
produk aspal alam yang siap pakai dengan mutu yang terjaga serta telah 
diproses sedemikian rupa sehingga bitumennya keluar ke permukaan butiran. 
Aspal Buton Granular mengandung 25 % bitumen dan berbentuk butiran halus. 
Aspal Buton Granular dapat dipergunakan sebagai bahan pengikat bersama-sama 
dengan aspal minyak sehingga bersinergi membentuk suatu bahan pengikat yang 
lebih baik dan handal. Fungsi dari aspal Buton jenis granular ini adalah untuk 
meningkatkan kualitas campuran sehingga campuran akan memiliki sifat sebagai 
berikut: 
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1. Lebih tahan terhadap deformasi  
2. Nilai modulus resilient lebih tinggi  
3. Tahan terhadap temperatur tinggi  
4. Lebih tahan lama (durable) 
5.Sangat baik untuk digunakan pada  
Konstruksi Jalan kelas I, Highway, Jalan Tol,dll. 
BGA mengandung 25% bitumen dan berbentuk butiran halus dengan 
ukuran maksimum 1,2 mm. BGA mengatasi berbagai kekurangan yang dijumpai 
pada asbuton seperti : 
- Kehilangan (loose) yang tinggi. 
- Kadar air yang tidak terjaga. 
- Ukuran butiran yang relatif tidak terjaga. 
- Adanya material asing (lump). 
Mutu produk dapat berubah sewaktu diangkut (kadar air, ukuran butiran, 
cemaran).BGA memiliki keunggulan-keunggulan dibanding produk asbuton 
sebelumnya yaitu : 
- Kadar aspal lebih tinggi (25%). 
- Kadar air konstan di bawah 2%. 
- Bitumen telah termobilisasi keluar. 
- Kehilangan (loose) sangat rendah. 
- Material asing telah dihilangkan dalam proses. 
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- Produk ini dapat digunakan sebagai aditif maupun sebagai 
substitusi aspal. 
- Mutu campuran aspal menjadi jauh lebih baik dengan harga yang 
ekonomis. 
- Pengiriman lebih mudah. 
- Perencanaan campuran mengikuti standar Hotmik. 
 
BGA mempunyai kelebihan, yaitu ketahanan yang lebih baik terhadap 
deformasi. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan BGA di dalam campuran 
beraspal akan memperbaiki mutu aspal minyak sehingga perkerasan akan menjadi 
lebih tahan terhadap deformasi akibat beban lalu lintas. 
Ketahanan terhadap temperatur tinggi. BGA didalam campuran aspal akan 
meningkatkan titik lembek (dapat mencapai 50 – 60 o C ) bitumen sehingga 
campuran akan lebih tahan terhadap temperatur tropis yang tinggi.BGA dapat 
dipergunakan antara lain untuk pembuatan jalan raya, lapangan terbang,lapangan 
kontainer, seal coat, lapis penetrasi dan slurry seal.BGA dapat digunakan untuk 
campuran panas (Hotmix) maupun campuran dingin (coldmix). Perencanaan 
campuran BGA sama dengan perencanaan campuran hotmix atau coldmix yang 
standar dan dikenal luas oleh material engineer. Untuk campuran panas, bahan 
BGA dimasukkan ke dalam Mixer Asphalt Mixing Plant (AMP) melalui elevator 
filler. Metode pelaksanaan sama dengan hotmix dan menghasilkan mutu campuran 
yang lebih baik.Untuk campuran dingin BGA dicampur deengan agregat bersama 
cutback’ (MC 800) atau aspal emulsi dengan menggunakan pan mixer. 
II - 20 
 
Berdasarkan hasil analisis,menunjukkan besarnya kandungan rata-rata 
minyak pada contoh batuan aspal yaitu 59,06 liter/ton, apabila dikalikan dengan 
besarnya cadangan aspal sebanyak 179,1 juta ton maka sumber daya hipotetik 
minyak dalam aspal buton di wilayah pertambangan aspal ini sebanyak 
10.577.646.000 liter, contoh tersebut diambil di Lapangan Kabungka dan Lawele. 
 
Gambar 2.3 Peta geologi Daerah Lembar Buton 
 
Gambar 2.4. Singkapan Aspal Buton di Kabungka Lapangan 










Gambar 2.5. Pemanas putar untuk menghasilkan BGA dan BGA yang sudah di 
dalam karung ukuran 40 kg,siap untuk dipasarkan  
 
2.3   Pengujian Aspal dengan Metode Marshall 
Metode Marshall 
Rancangan campuran berdasarkan metode Marshall ditemukan oleh Bruce 
Marshall, dan telah distandarisasi oleh ASTM ataupun AASHTO melalui 
beberapa modifikasi, yaitu ASTM D 1559-76, atau AASHTO T-245-90. Prinsip 
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dasar metode Marshall adalah pemeriksaan stabilitas dan kelelehan (flow), serta 
analisis kepadatan dan pori dari campuran padat yang terbentuk. Alat Marshall 
merupakan alat tekan yang dilengkapi dengan proving ring (cincin penguji) 
berkapasitas 22,2 KN (5000 lbs) dan flowmeter. Proving ring digunakan untuk 
mengukur nilai stabilitas, dan flowmeter untuk mengukur kelelehan plastis atau 
flow. Benda uji Marshall berbentuk silinder berdiameter 4 inchi (10,2 cm) dan 
tinggi 2,5 inchi (6,35 cm). Prosedur pengujian Marshall mengikuti SNI       06-
2489-1991     , atau AASHTO T 245-90, atau ASTM D 1559-76. 
Secara garis besar pengujian Marshall meliputi: persiapan benda uji, penentuan 
berat jenis bulk dari benda uji, pemeriksaan nilai stabilitas dan flow, dan 
perhitungan sifat volumetric benda uji. Pada persiapan benda uji, ada beberapa hal 
yang perlu diperhatikan antara lain: 
1. Jumlah benda uji yang disiapkan. 
2. Persiapan agregat yang akan digunakan. 
3. Penentuan temperatur pencampuran dan pemadatan. 
4. Persiapan campuran aspal beton. 
5. Pemadatan benda uji. 
6. Persiapan untuk pengujian Marshall. 
Jumlah benda uji yang disiapkan ditentukan dari tujuan dilakukannya uji Marshall 
tersebut. AASHTO menetapkan minimal 3 buah benda uji untuk setiap kadar 
aspal yang digunakan. Agregat yang akan digunakan dalam campuran dikeringkan 
di dalam oven pada temperatur 105-110ºC. Setelah dikeringkan agregat dipisah-
pisahkan sesuai fraksi ukurannya dengan mempergunakan saringan. Temperatur 
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pencampuran bahan aspal dengan agregat adalah temperatur pada saat aspal 
mempunyai viskositas kinematis sebesar 170 ± 20 centistokes, dan temperatur 
pemadatan adalah temperatur pada saat aspal mempunyai nilai viskositas 
kinematis sebesar 280 ± 30 centistokes. Karena tidak diadakan pengujian 
viskositas kinematik aspal maka secara umum ditentukan suhu pencampuran 
berkisar antara 145 ºC-155 ºC, sedangkan suhu pemadatan antara 110 ºC-135 ºC. 
Uji Marshall Prinsip dasar dari metode Marshall adalah pemeriksaan stabilitas dan 
kelelehan (flow), serta analisis kepadatan dan pori dari campuaran padat yang 
terbentuk. Dalam hal ini benda uji atau briket beton aspal padat dibentuk dari 
gradasi agregat campuran yang telah didapat dari hasil uji gradasi, sesuai 
spesifikasi campuran. Pengujian Marshall untuk mendapatkan stabilitas dan 
kelelehan (flow) mengikuti prosedur SNI 06-2489-1991 atau AASHTO T245-90. 
Dari hasil gambar hubungan antara kadar aspal dan parameter Marshall, maka 
akan diketahui kadar aspal optimumnya. 
Pengujian Marshall Pengujian Marshall dilakukan untuk mengetahui nilai 
stabilitas dan kelelehan (flow), serta analisa kepadatan dan pori dari campuran 
padat yang terbentuk. Dalam hal ini benda uji atau briket beton aspal padat 
dibentuk dari gradasi agregat campuran tertentu, sesuai spesifikasi campuran. 
Metode Marshall dikembangkan untuk rancangan campuran aspal beton. Sebelum 
membuat briket campuran aspal beton maka perkiraan kadar aspal optimum dicari 
dengan menggunakan rumus pendekatan. Setelah menentukan proporsi dari 
masing-masing fraksi agregat yang tersedia, selanjutnya menentukan kadar aspal 
total dalam campuran. Kadar aspal total dalam campuran beton aspal adalah kadar 
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aspal efektif yang membungkus atau menyelimuti butir-butir agregat, mengisi pori 
antara agregat, ditambah dengan kadar aspal yang akan terserap masuk ke dalam 
pori masing-masing butir agregat. Setelah diketahui estimasi kadar aspalnya maka 
dapat dibuat benda uji. Untuk mendapatkan kadar aspal optimum umumnya 
dibuat 15 buah benda uji dengan 5 variasi kadar aspal yang masing-masing 
berbeda 0,5%. Sebelum dilakukan pengujian Marshall terhadap briket, maka 
dicari dulu berat jenisnya dan diukur ketebalan dan diameternya di tiga sisi yang 
berbeda. Melakukan uji Marshall untuk mendapatkan stabilitas dan kelelehan 
(flow) benda uji mengikuti prosedur SNI  06-2489-1991 AASHTO T245-90. 
Parameter Marshall yang dihitung antara lain: VIM, VMA, VFA, berat volume, 
dan parameter lain sesuai parameter yang ada pada spesifikasi campuran. Setelah 
semua parameter briket didapat, maka digambar grafik hubungan kadar aspal 
dengan parameternya yang kemudian dapat ditentukan kadar aspal optimumnya. 
Kadar aspal optimum adalah nilai tengah dari rentang kadar aspal yang memenuhi 
Marshall test modifikasi. Modifikasi alat Marshall ini terletak pada alat pemegang 
benda uji. Kalau pada uji Marshall konvensional benda uji merupakan silinder 
dengan diameter 10 cm, maka pada alat Marshall modifikasi ini benda uji berupa 
balok yang terbuat dari campuran beton aspal. Seperti pada Gambar 3.5. alat ini 
berfungsi untuk mengukur ketahanan campuran beton aspal menahan beban lentur 
dengan cara ”three point bending test”. Dari tes ini sekaligus akan dapat diukur 
lendungan maksimum yang bisa ditahan, serta proses penjalaran retak sebelum 
benda uji mengalami keruntuhan. Pengujian Marshall dimulai dengan persiapan 
benda uji. Untuk keperluan ini perlu diperhatikan hal sebagai berikut. 
II - 25 
 
Bahan yang digunakan telah memenuhi spesifikasi. Kombinasi agregat memenuhi 
gradasi yang disyaratkan. Untuk keperluan analisa volumetrik (density-voids), 
berat jenis bulk dari semua agregat yang digunakan pada kombinasi agregat, dan 
berat jenis aspal keras harus dihitung terlebih dahulu. Jumlah benda uji, minimum 
tiga buah untuk masing-masing kombinasi. Oven dalam kaleng (loyang) agregat 
yang sudah terukur gradasi dan sifat mutu lainnya, sampai temperatur yang 
diinginkan. Panaskan aspal terpisah sesuai panas yang diinginkan pula. 
Cetakan dimasukkan dalam oven dengan temperatur 930C. Campur agregat dan 
aspal sampai merata. Keluarkan dari oven cetakan dan siapkan untuk pengisian 
campuran, setelah campuran dimasukkan kedalam cetakan tusuk-tusuk dengan 
spatula 10 x bagian tengah dan 15 x bagian tepi. Tumbuk 2×75 kali 
Keluarkan benda uji dari mold dengan Extruder pada kondisi dingin. 
Diamkan contoh satu malam, kemudian periksa berat isinya. 
Langkah pengujian : Rendam dalam water bath pada temperatur 600C selama 30 
menit dan keringkan permukaan benda uji serta letakkan pada tempat yang 
tersedia pada alat uji Marshall. Setel dial pembacaan stabilitas dan kelehan yang 
telah terpasang pada alat Marshall. Lakukan pengujian Marshall dengan 
menjalankan mesin penekan dengan kecepatan deformasi konstan 51 mm (2 in.) 
per menit sampai terjadi keruntuhan pada benda uji. Baca dan catat besar angka 
pada dial untuk memperoleh nilai stabilitas (stability) dan kelelehan (flow) 
Dengan faktor koreksi dan kalibrasi proving ring pada alat Marshall dapat 
diperoleh nilai stabilitas dan kelelehan (flow). 
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2.3.1 Karakteristik Metode Marshall 
Unit weight merupakan berat volume kering campuran yang menunjukkan 
kepadatan campuran beton aspal. Campuran dengan kepadatan yang tinggi akan 
mempunyai kemampuan menahan beban yang lebih tinggi daripada campuran 
dengan kepadatan rendah. 
VIM (Voids In Mix) merupakan volume pori dalam campuran yang telah 
dipadatkan atau banyaknya rongga udara yang berada dalam campuran. Dalam hal 
ini perhitungan volume sampel tidak dilakukan dengan perendaman sampel dalam 
air dikarenakan berat kering permukaan jenuh (SSD) pada aspal beton  tidak akan 
terjadi sebagai akibat dari porusnya campuran. 
Stability (stabilitas) adalah indikator dari parameter campuran hasil uji 
Marshall  yang menjelaskan kemampuan lapis aspal beton untuk menahan 
deformasi atau perubahan bentuk akibat beban lalu lintas yang bekerja pada lapis 
perkerasan tersebut. Nilai stabilitas menunjukkan kekuatan dan ketahanan 
campuran beton aspal terhadap terjadinya perubahan bentuk tetap seperti 
gelombang, alur (rutting) maupun bleeding. Semakin rendah nilai stabilitas 
campuran, menunjukkan semakin rendahnya kinerja campuran dalam memikul 
beban roda kendaraan. 
Flow menunjukkan besarnya deformasi dari campuran beton aspal akibat 
beban yang bekerja pada perkerasan. Flow merupakan salah satu indikator 
terhadap lentur. Besarnya rongga antar campuran (VIM) dan penggunaan aspal 
yang tinggi dapat memperbesar nilai kelelehan plastis. 
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VMA merupakan volume rongga yang terdapat diantara butir-butir agregat 
suatu campuran beraspal padat, termasuk di dalamnya rongga yang berisi aspal 
efektif dan menunjukkan persentase dari volume total benda uji. Asphalt Institute 
merekomendasikan bahwa harga VMA dari campuran beraspal padat dapat 
dikalkulasikan dalam hubungannya dengan berat jenis kering total aggregat 
(Agregat Bulk Spesific Gravity). Pemakaian agregat bergradasi senjang dan kadar 
aspal yang rendah dapat memperbesar VMA. 
VFB adalah persentase pori antar butir agregat yang terisi aspal, sehingga 
VFB merupakan bagian dari VMA yang terisi oleh aspal, tidak termasuk 
didalamnya aspal yang terabsorbsi oleh masing-masing butir agregat. Kriteria 
VFB membantu perencanaan campuran dengan memberikan VMA yang dapat 
diterima. Pengaruh utama kriteria VFB adalah membatasi  VMA maksimum dan 
kadar aspal maksimum. VFB juga dapat membatasi kadar rongga campuran yang 


























Gambar 2.6  Kerangka Pikir 
Kerusakan Prasarana Jalan 
Faktor Teknis 
1. Beban Lalu Lintas 
2. Material yang digunakan 
3. Pelaksanaan dilapangan 
 
Faktor  Non Teknis 
1. Bencana Alam 
2. Genangan Air 
3. Pengaruh Cuaca 
4. Kondisi Tanah Dasar 
Analisis dan Evaluasi : 
       Metode Marshall  
 
Karateristik AC-WC  yang diharapkan 
Penggunaan Material Bahan Perkerasan Jalan dengan 
Ketersediaan Asphal Minyak 
Lapis Aspal Beton Wearing Course Dengan Buton Granular Asphalt 
Sebagai pengikat Pada Design Perkerasan Jalan 
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BAB III 
                      METODOLOGI  PENELITIAN 
 
3.1  Diagram Alir Penelitian 
 Metode yang digunakan pada pengkajian karakteristik lapisan aspal beton 
wearing course yang memanfaatkan aspal Buton adalah metode eksprimen.Secara 
garis besar tahapan pelaksanaan dari proses penelitian yang dilakukan dapat 










   
 Tidak 







• Agregat Kasar (Chipping 1:2) 
• Agregat Kasar (Chipping 0,5:1) 
• Debu Batu 
































Gambar.3.1 Diagram Alir Penelitian 
 
3.2 Pengujian Sifat Bahan 
3.2.1 Lokasi Penelitian 
Penelitian yang dilakukan adalah penelitian eksperimental yang berupa 
kajian laboratorium, dimana seluruh  kegiatan penelitian dilakukan di 
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3.2.2 Pengujian Material Agregat 
Bahan agregat yang akan diuji berupa berupa agregat kasar, agregat halus 
dan Buton granular aspal. Sebelum pembuatan benda uji, bahan-bahan tersebut 
diuji dengan mengacu kepada  Standar Nasional Indonesia (SNI) dan metode 
standar lainnya seperti  American Association Of State Highway and 
Transportation Officials (AASTHO) dan  American Society for Testing Materials 
(ASTM), bilamana pengujian tidak termuat dalam Standar Nasional Indonesia. 
 Adapun agregat yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari stone 
crusher di daerah Bili-Bili Kabupaten Gowa. karakteristik bahan untuk campuran 
aspal beton (AC-WC). Jenis pengujian dapat dilihat pada tabel 3.1. 
Tabel 3.1 Spesifikasi Material Agregat Kasar, Halus dan Filler 










1. Berat Jenis Bulk (gr/cc)       
2. Berat Jenis SSD (gr/cc)  2.5   
SNI-03-4426-
1996 
3. Berat Jenis App (gr/cc)       
3 Kekekalan Agregat terhadap    12 
SNI 
3407:2008 
Magnesium Sulfat (%)     




Kelekatan Agregat terhadap Aspal 
(%)  95  
SNI-03-2439-
1991 
6 Angularitas (%)   95/90 
SNI-03-6877-
2002 
7 Partikel Pipih dan Lonjong (%)   10 
ASTM D-
4791 




1 Penyerapan (%)   3 SNI-03-4426-




1. Berat Jenis Bulk (gr/cc)       
2. Berat Jenis SSD (gr/cc) 2.5    
SNI-03-4426-
1996 
3. Berat Jenis App (gr/cc)       
3 Nilai Setara Pasir (%) 50   
SNI-03-4428-
1997 
4 Material Lolos Saringan No. 200 (%)   8 
SNI-03-4428-
1997 




1 Berat Jenis     
SNI-03-4426-
1996 
2 Material Lolos Saringan No. 200 (%) 75   
SK SNI M-
02-1994-03 
Sumber: Spesifikasi Departemen Pekerjaan Umum 2010 
 
3.2.3 Pengujian Material Aspal 
Bahan penelitian aspal minyak diperoleh dari Laboratorium Pengujian Balai 
Besar Pelaksanaan Jalan Nasional (BBPJN) VI Makassar. 
a. Aspal Minyak 
Aspal Minyak yang digunakan  adalah aspal minya penetrasi 60/70 yang harus 
memenuhi persyaratan yang ada pada Tabel 3.2  
Tabel 3.2   Spesifikasi  aspal minyak Penetrasi 60/70 
No. Pengujian Metode Pengujian Satuan 
Persyaratan 
Min Maks 
1 Penetrasi Sebelum Kehilangan Berat SNI. 06 - 2456 - 1991 0,1mm 60 79 
2 Penetrasi Setelah Kehilangan Berat SNI. 06 – 2456 - 1991 0,1mm 54 - 
3 Titik Nyala SNI. 06 - 2433 - 1991 o C 200 - 
4 Titik Lembek SNI. 06 - 2434 - 1991 o C 48 58 
5 Berat Jenis (25o C) SNI. 06 - 2441 - 1991 gr/cc 1.0 - 
6 Penurunan Berat SNI. 06 - 2440 - 1991 %  - 0.8 
7 Daktilitas (25
oC, 5 
cm/menit) SNI. 06 - 2432 - 1991 cm 100 - 
4 Sumber : (Dep.Kimpraswil 2007) Spesifikasi Campuran Aspal 
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3.3  Perencanaan dan Pembuatan Benda Uji 
3.3.1 Gradasi Agregat Campuran 
Komposisi campuran yang disiapkan mengikuti gradasi Laston Lapis 
Aus (AC-WC) Spesifikasi Campuran Beraspal Departemen Pekerjaan Umum 
2010.  
 
Gambar  3.2  Contoh Gradasi Laston AC-WC  
3.3.2  Penentuan Berat Jenis dan Penyerapan Campuran 
Setelah diperoleh hasil pemeriksaan berat jenis dan penyerapan agregat 
dan berat jenis aspal, maka berat jenis dan penyerapan dari total campuran serta 
penyerapan aspal dapat dihitung dengan rumus berikut (Laboratorium Rekayasa 
Transportasi, 2011) :  
 
 Berat jenis bulk (Gsb) =  
      (bulk specific gravity)  
 Berat Jenis semu (Gsa)    =   









































      (apparent specific gravity) 
 Berat jenis efektif (Gse)     =     
      (effective specific gravity) 
 Penyerapan aspal (Pba) = x Ga x 100 % 
Dimana : 
Gsb =  Berat jenis bulk 
Gsa =  Berat jenis semu/apparent 
Gse =  Berat jenis efektif 
Pba =  Penyerapan aspal 
Ga =  Berat jenis aspal 
P1, P2, …, Pn =  Persentase berat komponen aggregat 1, 2, …, n 
G1, G2,…, Gn =  Berat jenis bulk dari masing-masing agregat 
A1, A2, …, A        = Berat jenis apparent dari masing-masing agregat 
 
 
3.3.3  Penentuan Kadar Aspal Campuran 
Untuk pengujian Marshall  dilakukan perkiraan awal kadar aspal 
optimum yang dapat diperoleh dari rumus persamaan  : 
Pb = 0,035(%CA)+0,045(%FA)+0,18(% FF)+Konstanta ..…… (3.5) 
Dimana,  
CA = Coarse Aggregate (agregat kasar)  
FA  = Fine Aggregate (agregat halus) 
GsexGsb
GsbGse − ...... (3.4) 
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FF = Fine Filler (bahan pengisi) 
Konstanta = 0,5 – 1,0 untuk Laston 
Benda uji yang dibuat masing masing tiga buah benda uji untuk masing-
masing kadar aspal 
 
3.3.4 Pembuatan Benda Uji 
1. Pencampuran Bahan 
Dalam pembuatan benda uji meliputi pencampuran bahan dan 
pemadatan. Hal ini erat kaitannya dengan proses pencampuran material 
pembentuk yaitu filler,agregat kasar harus dicampur hingga menghasilkan 
campuran yang merata dan ditambah Buton Granular aspal. Dalam penelitian ini 
proses pencampuran dilakukan dengan manual.  
Untuk pemadatan dilakukan sebanyak 2 x 50 tumbukan. Benda uji 
setelah dipadatkan, disimpan pada suhu ruang selama 24 jam, kemudian benda uji 
ditimbang di udara, di dalam air dan dalam kondisi kering permukaan jenuh 
(Saturated Surface Dry). Selanjutnya direndam pada temperatur 60ºC selama 30 
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2. Jumlah Benda Uji 
Untuk jumlah benda uji yang kami buat dapat dilihat pada tabel berikut: 
 
Tabel 3.4 Jumlah Benda Uji 
Variasi 
BGA 
Kadar Aspal (%) 
Jumlah 5 5,5 6 6,5 7 
0 % 3 
 
3 3 3 3 15 
4% 3 3 3 3 3 15 
6% 3 3 3 3 3 15 
8 % 3 3 3 3 3 15 
Jumlah 60 
 
3.4   Pengujian Campuran Aspal Beton Lapis Aus (AC-WC) 
3.4.1 Mix Design Metode Marshall 
Salah satu metode untuk menghasilkan design yang baik adalah Marshall  
Test. Dikembangkan oleh Bruce Marshall dari Misisipi State Highway 
Department sekitar tahun 1940-an dibuat standard dalam ASTM D 1559-89, 
dengan membuat beberapa benda uji dengan kadar aspal yang berbeda kemudian 
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3.4.2 Karakteristik Metode Marshall 
Unit weight 
Unit weight (berat volume) dinyatakan dalam satuan gram/cm3 dan dapat 
dihitung dengan rumus (Laboratorium Rekayasa Transportasi, 2011) : 
Gmb   =   ......................................................................... (3.6) 
Dimana : 
Gmb =  Berat volume kering campuran (gram/cm3) 
W =  Berat benda uji di udara (gram) 
B =  Volume benda uji (cm3)  
 
VIM (Voids in Mix) 
Nilai VIM dinyatakan dalam bilangan satu angka dibelakang koma atau 
dalam persen (%) terhadap campuran dan dihitung dengan rumus :   
P  =  [1- 𝐷
𝑆𝐺𝑚𝑖𝑥
]x     100 % ..................................................... (3.7) 








 .................................................... (3.8) 
D =    4 𝑀𝑎
𝜋𝑑2𝐿
 ............................................................................. (3.9) 
Dimana: 
P = Volume rongga udara dalam campuran (%) 
SGmix = Berat jenis maksimum campuran 
SG = Spesific Grafity komponen (gram/cm3) 
B
W
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D = Berat jenis efektif total aggregat(gram/cm2) 
%W = % berat tiap komponen 
 
Stability (Stabilitas) 
Stabilitas dinyatakan dalam satuan kg dan diperoleh dari pembacaan arloji 
pada alat uji Marshall dengan rumus sebagai berikut (Laboratorium Rekayasa 
Transportasi, 2011) : 
Stability      =  O x E’ x Q ..................................................... (3.10) 
Dimana : 
Stability = Stabilitas Marshall (kg) 
O = Pembacaan arloji stabilitas (Lbf) 
E’ = Angka korelasi volume benda uji 
Q = Kalibrasi alat Marshall 
Untuk jalan di Indonesia dianjurkan agar nilai stabilitas Marshall lebih 
besar dari 800 Kg 
Flow ( Kelelehan plastis) 
Nilai flow diperoleh dari pembacaan arloji kelelehan pada alat uji Marshall 
dan dinyatakan dalam satuan mm.  
VMA (Voids in Mineral Aggregat) 
Nilai VMA diperoleh dengan rumus (Laboratorium Rekayasa 
Transportasi, 2011) : 
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VMA= 100  -  x Gmb ........................................... (3.11) 
Dimana : 
VMA = Volume pori antara butir agregat didalam beton aspalpadat(%) 
Gsb =  Berat jenis kering total aggregat    
Pb =  Kadar aspal (%) 
Gmb =  Berat volume kering campuran (gram/cm3) 
VFB (Voids Filled Bitument) 
Nilai VFB diperoleh dengan rumus (Beton Aspal Campuran Panas, 2003) : 
VFB=  dari VMA ................................. (3.12) 
Dimana : 
VFA =  Volume pori antara butir agregat yang terisi aspal. 
VMA = Volume pori antara butir agregat didalam beton aspal                              
padat (%) 
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 Gambar 3.3  Alat Pengujian Marshal 
Tabel.3.5  Ketentuan Sifat-sifat Campuran Laston AC-WC 
Sifat-sifat Campuran AC-WC 
Penyerapan aspal (%) Maks 1,2 
Jumlah tumbukan per bidang  50 
Rongga dalam campuran (VIM) (%) 
Min 3,5 
Maks 5,0 
Rongga dalam agregat (VMA) (%) Min 15 
Rongga terisi aspal (VFB) (%) Min 65 
Stabilitas Marshall (kg) Min 800 
Pelelehan (mm) Min 3 
Marshall Quotient (kg/mm) Min 250 
Stabilitas Marshall Sisa (%) setelah perendaman 
selama 24 jam, 60°C Min 90 
Rongga dalam campuran (%) pada Kepadatan 
membal (refusal) Min 2,5 
Sumber: Spesifikasi Departemen Pekerjaan Umum 2010 
Arloji pengukur stabilitas 
Cincin penguji 
Arloji pengukur flow 
Kepala penekan 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Hasil Pengujian 
4.1.1 Karakteristik Agregat 
Untuk mengetahui karakteristik agregat kasar, halus dan filler yang 
digunakan dalam campuran, dilakukan pengujian fisik dengan hasil seperti 
diperlihatkan pada tabel 4.1, agregat yang akan digunakan  harus memenuhi 
persyaratan yang ditentukan. 
 
Tabel 4.1  Hasil Pengujian Agregat Kasar dan Halus 
No. Pengujian Metode Pengujian 
Persyaratan Hasil Uji 
Agregat Min Maks 
a. Chipping 1-2 
1 Penyerapan (%) 
SNI-03-4426-1996 
- 3.00 2,18 
2 
a. Berat Jenis Bulk (gr/cc) 2.50 - 2,54 
b. Berat Jenis SSD (gr/cc) 2.50 - 2,6 
c. Berat Jenis Semu (gr/cc) 2.50 - 2,62 
3 Keausan Agregat (%) SNI 2417 : 2008 
 
40 23,855 
4 Indeks Kepipihan (%) 
ASTM D-4791 
 - 25 12,89 
5 Indeks Kelonjongan (%)  - 25 17,46  
b. chipping 0,5-1 
1 Penyerapan (%) 
SNI-03-4426-1996 
- 3.00 2.04 
2 
a. Berat Jenis Bulk (gr/cc) 2.50 - 2.55 
b. Berat Jenis SSD (gr/cc) 2.50 - 2.60 
c. Berat Jenis Semu (gr/cc) 2.50 - 2.69 
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Tabel 4.2  Karakteristik bahan agergat  Debu Batu  
 
Jenis Pengujian Metode Pengujian Sat. Hasil Spek. 
Berat Jenis Curah (Bulk) SNI-03-1970-1990 - 2,52 ≥ 2,5 
Berat Jenis SSD SNI-03-1970-1990 - 2,59 ≥ 2,5 
Berat Jenis Semu SNI-03-1970-1990 - 2,71 ≥ 2,5 
Penyerapan Air SNI-03-1970-1990 % 2,83 ≤ 3,0 
Sand Equivalent (S.E) SNI-03-4428-1997 % 51,77 ≤ 50 
Angularitas Halus SNI-03-6877-2002 % 51,28 ≥45 
Sumber : Hasil Pengujian dan Perhitungan Lab. Rekayasa Transportasi UNHAS 
4.1.2 Karakteristik Aspal Minyak   
Hasil pengujian sifat-sifat fisik Aspal menggunakan metode SNI dapat 
dilihat pada Lampiran B. Rekapitulasi hasil pengujian karakteristik parsial Aspal 
minyak Penetrasi 60/70 disajikan pada Tabel 4.4.  
Tabel 4.3 Karakteristik  Aspal Minyak Penetrasi 60/70 
No Pengujian Satuan Hasil  
1 Penetrasi Sebelum Kehilangan Berat 0,1mm 66,7 
2 Penetrasi Setelah Kehilangan Berat 0,1mm 82,9 
3 Titik Nyala o C 295 
4 Titik Lembek o C 51,2 
5 Berat Jenis (25o C) gr/cc 1,035 
6 Penurunan Berat % berat 0,26 
7 Daktilitas (25
oC, 5 
cm/menit) cm 144,5 
Sumber : Hasil Pengujian dan Perhitungan  Lab. Rekayasa Transportasi UNHAS 
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4.1.3 Penggabungan Aggregat 
  
Gambar 4.1  Grafik Penggabungan Agregat 
 
4.1.3 Data Berat Jenis Total dan Penyerapan Agregat 
Tabel 4.4  Hasil pengujian berat jenis dan penyerapan aggregat 




(SSD) Apparent Absorbsi 
A B C D 
Chippin
g 1-2 ( 20% ) 2,540 2,600 2,690 2,180 
Chippin
g 0,5-1 ( 43% ) 2,550 2,600 2,690 2,040 
Filler ( 37% ) 2,520 2,590 2,710 2,830 
                                        Berat Jenis Gabungan Agregat 
                            Berat jenis campuran kering 
                          
  = 
Total Persen Agregat







               
  
  BJdry Cp BJdry Ps BJdry DB 
 
 
             



















NUMBER OF SIEVE 
GRAFIC COMBINED OF AGGREGATE 
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  = 
100 







               
    
2,540 2,550 2,520 





                             
                                         Berat jenis campuran semu 
                          
  = 
Total Persen Agregat 







               
  
  BJSemu Cp BJSemu Ps BJSemu DB 
               
  = 
100 







               
    
2,690 2,690 2,710 





                             
                                         Berat jenis campuran effektif 
                         
  = 
Bj Campuran Kering + BJ Campuran Semu 
           
  
2 
           
  = 
2,537 + 2,697 
                          
  
2 





                             




                                
  = 
Bj camp. eff - Bj camp. dry x Bj Aspal x 100%        
  
Bj camp. eff x Bj camp. dry 
       
  = 
2,617 - 2,537 
x 1,035 x 100%               
  
2,617 x 2,537 
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4.1.4 Data Hasil Perencanaan Campuran Aspal Beton Wearing Course 
dengan Metode Marshall 
Pengujian ini dilakukan di Laboratorium Pengujian Balai Besar 
Pelaksanaan Jalan Nasional (BBPJN) VI Makassar. Pengujian dengan 
masing-masing variasi persen pemakaian BGA, menggunakan pemadat 
Marshall dengan jumlah tumbukan sebanyak 2x50. Beberapa parameter 
seperti stabilitas, kelenturan atau kelelehan (flow), kepadatan, volume rongga 
dalam campuran (VIM), volume rongga dalam mineral agregat (VMA) dan 
rongga terisi aspal (VFB) diperoleh dari hasil analisis terhadap pengujian 
Marshall.  
4.1.4.1 Hubungan Kadar Aspal dengan VIM (Voids in Mix) 
 
















Kadar Aspal (%) 
Grafik VIM Vs Kadar Aspal 
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 Hubungan Kadar aspal variasi BGA 4% dengan VIM 
 
Hubungan Kadar Aspal Variasi BGA 6% dengan VIM 
 
Hubungan Kadar Aspal Variasi BGA 8% dengan VIM 
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 Gambar 4.2 menunjukkan bahwa dengan subtitusi BGA didapatkan 
kadar aspal optimum pada penggunaan 8% menghasilkan nilai Voids In Mix 
(VIM) masing-masing 8,57%, 7,61%, 6,62%, 5,95% dan 4,84%. 
4.1.4.2 Hubungan Kadar Aspal dengan VMA (Voids in Mineral Aggregate) 
 
Hubungan Kadar Aspal dengan VMA 
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 Hubungan Kadar Aspal Variasi BGA 6% dengan VMA 
 
Hubungan Kadar Aspal Variasi BGA 8% dengan VMA 
 
   Gambar 4.3  Hubungan Variasi Hubungan Kadar Aspal dengan VMA 
 
Gambar 4.3 menunjukkan bahwa dengan subtitusi BGA didapatkan 
kadar aspal optimum pada penggunaan 8%  menghasilkan nilai Voids In 
Mineral Aggregate  (VMA) masing-masing 16,77%, 16,92%, 17,06%, 
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4.1.4.3 Hubungan Kadar Aspal dengan VFB/VFWA (Voids Filled 
Bitument/Voids Filled with Asphalt) 
 
Hubungan Kadar Aspal dengan VFB/VFWA 
 
Hubungan Kadar Aspal Variasi BGA 4% dengan VFB/VFWA 
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 Hubungan Kadar Aspal Variasi BGA 8% dengan VFB/VFWA 
 
     Gambar 4.4  Hubungan Variasi Hubungan Kadar Aspal dengan 
VFB/VFWA 
menunjukkan bahwa dengan subtitusi  BGA dimana KAO pada 
variasi 8 % menghasilkan nilai Voids Filled Bitument/Voids Filled with 
Asphalt  (VFB/VFWA) masing-masing 48,9%, 55,04%, 61,21%, 66,0% dan 
72,42%. 
4.1.4.4 Hubungan Kadar Aspal dengan Stabilitas  
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 Hubungan Kadar Aspal Variasi BGA 4% dengan Stabilitas 
 
Hubungan Kadar Aspal Variasi BGA 6% dengan Stabilitas 
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Gambar 4.5  Hubungan Variasi Hubungan Kadar Aspal dengan        
Stabilitas 
Gambar 4.5 menunjukkan bahwa dengan subtitusi BGA yang dimana 
KAO pada variasi 8 % menghasilkan nilai stabilitas masing-masing 1699,38 
kg, 1745,61 kg, 1856,38 kg, 1749,81 kg dan 1705,58kg. 
4.1.4.5 Hubungan Kadar Limbah Aspal dengan Flow 
 
Hubungan Kadar Aspal dengan Flow 
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 Hubungan Kadar Aspal Variasi BGA 6% dengan Flow 
 
Hubungan Kadar Aspal Variasi BGA 8% dengan Flow 
 
Gambar 4.6  Hubungan Variasi Hubungan Kadar Aspal dengan Flow 
 
Gambar 4.6 menunjukkan bahwa dengan subtitusi BGA yang dimana 
KAO pada variasi 8 % menghasilkan nilai flow masing-masing 4,77 mm, 4,87 
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4.1.4.6 Hubungan Kadar Limbah Aspal dengan Marshall Quotient (MQ) 
 
Hubungan Kadar Aspal dengan Marshall Quotient 
 
Hubungan Kadar Aspal Variasi BGA 4% dengan Marshall Quotient 
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 Hubungan Kadar Aspal Variasi BGA 8% dengan Marshall Quotient 
 
 Gambar 4.7  Hubungan Variasi Hubungan Kadar Aspal dengan Marshall 
Quotient 
 
Gambar 4.7 menunjukkan bahwa dengan subtitusi  BGA yang dimana 
KAO pada variasi 8 % menghasilkan nilai Marshall Quotient  masing-masing 






























Kadar Aspal (%) 
Grafik Marshall Quotient Vs Kadar Aspal 
IV - 17 
 
4.1.4.7  Penentuan Kadar Aspal Optimum dengan Metode Marshall 
Penentuan kadar aspal optimum ditentukan dari hubungan beberapa 
parameter karakteristik Marshall seperti yang terlihat pada gambar 4.8 
 
 
















IV - 20 
 
BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
 
Berdasarkan hasil analisis data terhadap pengujian yang telah dilakukan, 
dapat diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut: 
1. Hasil penelitian subtitusi Buton Granular asphalt pada campuran laston  AC-
WC menunjukkan bahwa nilai hasil pengujian Marshall dapat memenuhi 
persyaratan spesifikasi campuran AC-WC (Asphalt Concrete Wearing Course). 
2. Nilai Kadar Aspal Optimum yang diperoleh dari hasil analisis grafik hubungan 
parameter karakteristik Marshall yaitu stability (stabilitas), flow (kelenturan), 
MQ (Marshall Quotient), VIM (Voids In Mix), VMA (Voids In Mineral 
Aggregate), VFB/ VFWA (Voids Filled Bitument/ Voids Filled With Asphalt) 
adalah 6,9 %. 
3.  Nilai rata-rata karakteristik Marshall pada kondisi optimum berdasarkan hasil 
penelitian yang dilakukan di laboratorium adalah: 
 Stabilitas  =  2860,90 kg 
 Flow   =  3,69 mm 
 MQ    =  378,49 kg/mm 
 VIM   =  8,57 % 
 VMA   =  17,53 % 
 VFB/ VFWA  =  72,42 % 
V - 1 
 
5.2 Saran 
Berdasarkan hasil penelitian, diusulkan beberapa saran sebagai berikut : 
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut pada campuran yang menggunakan 
BGA sebagai pengikat dengan variasi yang lebih beragam untuk mendapatkan 
campuran optimum yang lebih baik. 
2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut pada campuran yang menggunakan 
BGA sebagai pengikat untuk berbagai keperluan konstruksi jalan, seperti 
stabilisasi jalan, karena dari hasil pengujian yang kami lakukan menunjukkan 
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